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Abstract of DE1 9956463 

A straight tube is bent to have a curved section 
(6) and straight sections (4,5). The curved tube is 
placed into the hollow chamber (14) of a mold 
(9), the chamber is formed by a gap (G) between 
an inner surface of the chamber and an outer 
surface of the curved tube section. The radius of 
curvature of the curved section is corrected to 
reduce it, by pressing one of the straight tube 
sections so that the outer circumferential surface 
of the curved section comes into contact with the 
inner surface of the hollow chamber. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Herstellungsverfahren eines gebogenen Metallrohres 

Ein gebogenes Metallrohr (2 f 27) wird durch Bilden ei- 
nes gebogenen Rohres mit einem gebogenen Rohrab- 
schnitt (6, 31) und geraden Rohrabschnitten {4, 5, 29, 30) 
durch Biegen eines geraden Rohres (7), Einbringen des 
gebogenen Rohres in einen Hohlraum (14) einer Form (9), 
die eine Lucke (G) zwischen einer Innenoberflache des 
Hohlraums (14) und einer aufceren Umfangsoberflache 
des gebogenen Rohrabschnittes (4, 5, 29, 30) bildet, und 
durch Korrigieren des Krummungsradius des gebogenen 
Rohnrabschnittes (6, 31) durch Drucken von einem der 
geraden Rohrabschnitte (45, 5, 29, 30), derart, daft die au- 
fcere Umfangsoberflache des gebogenen Rohrabschnit- 
tes (6, 31) in Kontakt kommt mit der Innenoberflache des 
Hohlraums (14) hergestellt. Der Krummungsradius des 
gebogenen Rohrabschnittes kann leicht verringert und 
auf einen kleinen Zielkrummungsradius ohne Schwierig- 
keiten korri g iert werden. Das kompakte gebogene Metall- 
rohr (2, 27) kann eine Storung zwischen dem gebogenen 
Metallrohr (2, 27) und anderen Elementen verhindern. 
Das Verfahren kann einen gewunschten Rohraufbau bei 
niedrigen Kosten realisieren. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Herstei- 
lungsverfahren eines gebogenen Metallrohres. Spezieller 
bezieht sie sich auf ein Hersteilungsverfahren eines geboge- 5 
nen Metallrohres, das zur Verwendung in einem Warmetau- 
cher, usw., die in einem Kiihlkreislauf einer Klimaanlage fur 
Fahrzeuge vorgesehenen sind, geeignei ist. 

Ein Rohraufbau, der ein gebogenes Metailrohr verwen- 
det, zum Beispiel ein Aufbau, wie in Fig. 10 gezeigt ist, ist 10 
bekannt. In Fig. 10 weist ein gebogenes Metailrohr 101 ei- 
nen gebogenen Rohrabschnitt 102 auf. Ein Ende des gebo- 
genen Metallrohres 101 ist mil einem Rohrfixierblock 103 
durch SchweiBen verbunden. Ein Weg 106 fur ein Fluid 
(zum Beispiel ein Warmeaustauschmedium), der mil dem 15 
gebogenen Metailrohr 101 in Vcrbindung stent, und ein 
Loch 107 zum Einfuhren einer Schraube 105 sind in dem 
Rohrfixierblock 103 gebildel. Der Rohrfixierblock 103 kann 
an einem Objektivkorper 104, zum Beispiel ein Warmetau- 
schcr, mitlcls der Schraube 105 fixicrt scin. 20 

Bei einem solchen, der Anmelderin bekannten Aufbau 
konnen sich jedoch das gebogene Metailrohr 101 und an- 
dere Elemente sloren, da die Hone "h" von dem Ende des 
Objektivkorpers 104 zu dem Ende des gebogenen Rohrab- 
schnittes 102 des gebogenen Metallrohres 101 zu groB ist. 25 
Obwohl bei einem der Anmelderin bekannten Korrekturver- 
fahren in BeLracht gezogen werden kann, den Kruminungs- 
radius des gebogenen Rohrabschnittes 102 des gebogenen 
Metallrohres 101 zu verringem, urn eine solche Stoning zu 
verhindern, kann ein niedergedruckler Abschnitt 108 an der 30 
inneren Umfangsoberflache des gebogenen Rohrabschnittes 
102 gebildet sein, wie in Fig. 11 gezeigt ist. Wenn ein sol- 
cher niedergedriickter Abschnitt 108 gebildet ist, kann ein 
Anslieg des Druckverlusles in dem gebogenen Metailrohr 
101 auftreten. Wenn der auBere Umfangsoberfiachenab- 35 
schnitt des gebogenen Rohrabschnittes 102 durch die Kor- 
rektur zu dunn wird, kann ein Fluidleck auftreten. 

Da der Fluidweg 106 und das Schraubeneinfuhrungsloch 
107 in den Rohrfixierblock 103 normalerweise durch Zer- 
spanarbeit gebildet werden, konnen weilcrhin die Herslel- 40 
lungskosten des Rohrfixierblockes 103 ansteigen. 

Urn die oben beschriebene Hohe "h" zu verringem, 
schlagt beispielsweise JP 7-12283 A (HEI) ein Verfahren 
zum Bilden eines Rohraufnahmeabschniu.es in einem Rohr- 
fixierblock vor durch Schneiden eines Teils des Rohrfixier- 45 
blockes in eine Form entlang der Form eines gebogenen 
Rohrabschnittes eines gebogenen Metallrohres und durch 
Einfugen des gebogenen Rohrabschnittes in den Rohrauf- 
nahmeabschnilt, wodurch die Hohe "h" verringert wird. Bei 
einem solchen Verfahren konnen jedoch die Herstellungsko- 50 
sten des Rohrfixierblockes ansteigen, da der Rohraufnahmc- 
abschnitt in einem Rohrfixierblock bearbeitct werden muB. 
Weiter muB eine Leckprufung (eine Dichlungsprufung) a Is 
ein nachfolgender Vorgang durchgefuhrt werden, da das ge- 
bogene Metailrohr mil dem Rohrfixierblock durch Schwei- 55 
Ben odcr Loten verbunden ist. Auch aus dieser Sight konnen 



das fur eine Fluidverbindung verwendet wird, enlsprechend 
der vorliegenden Erfindung ist hier angegeben. Das Verfah- 
ren enthalt die Schritte des Bildens eines gebogenen Rohrs 
mil einem gebogenen Rohrabschnitt und geraden Rohrab- 
schnitten durch Biegen eines geraden Rohres, des Einbrin- 
gens des gebogenen Rohrs in einen Hohlraum einer Form, 
wobei der Hohlraum eine Lucke zwischen einer Innenober- 
flache des Hohlraums und einer auBeren Umfangsoberflache 
des gebogenen Rohrabschnittes bildet, und des Korrigierens 
eines Krummungsradius des gebogenen Rohrabschnittes, 
urn den Krummungsradius zu verringem, durch Driicken 
von einem der geraden Rohrabschnitte derart, daB die au- 
Bere Umfangsoberflache des gebogenen Rohrabschnittes in 
Kontakt mil der Innenoberflache des Hohlraums kommt. 

Bei dem Verfahren kann der gerade Rohrabschnitt durch 
cine StoBaufspannvorrichlung, zum Beispiel ein Stcmpcl, 
gedruckt werden, die einen Stiitzab schnitt, der in Kontakt 
mil einer Endoberflache des geraden Rohrabschnittes ist, 
und eine Kemstange, die in den geraden Rohrabschnitt ein- 
gefiigt ist, aufweist. Eine KorrekturgroBc des Kriimmungs- 
radius dec gebogenen Rohrabschnittes wird durch Sleuem 
der GrbBe des Driickens eingeslellt. Obwohl die Metallart, 
die das gebogene Metailrohr bildet, nichl speziell be- 
schrankt ist, ist beispielsweise ein Material wie Aluminium, 
Kupfer oder Eisen bevorzugl. 

Weiter kann eine Rohrendebefestigungsplatte an dem ge- 
druckten geraden Rohrabschnitt befestigt werden nach der 
Korrektur des Krummungsradius des gebogenen Rohrab- 
schnittes. Die Rohrendebefestigungsplatte kann an dem ge- 
raden Rohrabschnitt befestigt werden durch Bilden eines 
Vorsprungs, zum Beispiel eines vorstehenden Ringabschnit- 
tes, an einer AuBenoberflache des geraden Rohrabschnittes. 
Der Vorsprung kann durch Driicken der Endoberflache des 
geraden Rohrabschnittes in eine Richtung zu dem geboge- 
nen Rohrabschnitt hin gebildet werden. Bei einem solchen 
Aufbau kann ein Grat an der Rohrendebefestigungsplatte 
gebildet werden zum Einfuhren des geraden Rohrabschnit- 
tes in den Grat und der gerade Rohrabschnitt kann in dem 
Grat durch Slemmen befestigt werden. Es ist bevorzugl, daB 
in dem Grat Rillcn, die sich in einer axialen Richtung des 
Grats erstrecken, definierl werden, urn die Befesligungs- 
slarke zwischen dem Grat und dem geraden Rohrabschnitt 
zu erhohen. 

Durch ein solches Verfahren kann ein gewunschles gebo- 
genes Metailrohr hergeslellt werden, und ein gewiinschter 
Rohraufbau kann zusammengebaut werden. Ein solches ge- 
bogenes Metailrohr und ein solcher gebogener Rohraufbau 
konnen in verschiedenen Bereichen verwendet werden. Spe- 
ziell konnen sie fur eine Verwendung in einem Warmetau- 
scher, speziell in einem Wannetauscher, der in einer Kli- 
maanlage fur ein Fahrzeug verwendet wird, geeignet sein. 

Bei dem Hersteilungsverfahren eines gebogenen Metall- 
rohrs enlsprechend der vorliegenden Erfindung wird ein ge- 
bogenes Rohr mil einem gebogenen Rohrabschnitt in den 
Hohlraum cingebracht, der eine Lucke zwischen der Innen- 
oberflache des Hohlraumes und der auBeren Umfan gsober- 



die Hcrstellungskosten nachleilig scin. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbesser- 
tes Hersteilungsverfahren eines gebogenen Metallrohrs zur 
VcrFiigung zu siellen, das eine Stoning zwischen dem gebo- 60 
genen Metailrohr und anderen Elementcn verhinderl und ei- 
nen gewunschten Rohraufbau bei niedrigen Kosten rcalisie- 
rcn kann. 

Die Aufgabe wird durch das Herslel lungsverfahren eines 
gebogenen Metallrohrs nach Anspruch 1 gelbst. 65 

Wciierbildungen der Erfindung sind in den Untcranspru- 
chen angegeben. 

Ein Hersteilungsverfahren eines gebogenen Metallrohres, 



fiachc des gebogenen Rohrabschnittes bildet. Wenn der ge- 
rade Rohrabschniu des gebogenen Rohrs in einer Richtung 
zu dem gebogenen Rohrabschnitt gedruckt wind, wird der 
gebogene Rohrabschnitt in einer Richtung, in der die auBere 
Umfangsoberflache des gebogenen Rohrabschnittes in Kon- 
takt mil der Innenoberflache des Hohlraums kommt, defor- 
micrt, wodurch der Krummungsradius des gebogenen Rohr- 
abschnittes derart korrigicrt wird, daB der Krummungsra- 
dius verringert wird. Daher kann der Krummungsradius des 
gebogenen Rohrabschnilies zu einem gewunschten Krum- 
mungsradius korrigicrt werden durch \forcinstcllcn cincs 
Krummungsradius der inneren Oberfiache des Hohlraums 
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auf einen gewunschlen Zielkriimmungsradius. 

Da die Korrektur des Krummungsradius des gebogenen 
Rohrabschniues unter einer Bedingung durchgefuhrt wird, 
bei der das gebogene Rohr in dem Hohlraum der Form ge- 
hallen wird, kann eine Deformation des gebogenen Rohrab- 
schniues gut beschrankl werden. Daher isl es moglich, die 
Erzeugung eines eingedriickien Abschnities auf der inneren 
Urnfangsoberfiache des gebogenen Rohrabschniues zu ver- 
hindem. Folglich kann der Krummungsradius des geboge- 
nen Rohrabschniues kleincr gemachl werden und auf einen 
gewunschlen Zielkriimmungsradius korrigiert werden, wah- 
rend die Erzeugung eines eingedriickien Abschniltes, was 
eine Schwierigkeil in dem der Anmelderin bekannten Kor- 
reklurverfahren isl, gui verhinderi werden kann. Dadurch, 
daB der Krummungsradius des gebogenen Rohrabschniues 
kleincr gemacht werden kann, kann das gebogene Mclall- 
rohr sogar in einem begrenzten kleinen Raum install iert 
werden, und das Rohr kann einen gewunschlen Fluidweg 
bilden. 

Wciter kann bei dem Vcrfahrcn cntsprcchcnd der vorlic- 
genden Erfindung die KorrekturgroBe leicht durch Sieuern 
der GrbBe des Druckens zusatzlich zu dem Einslellen der 
Form des Hohlrdums eingeslelll werden, da die Korreklur 
des Kriimmungsradius des gebogenen Rohrabschniues 
durch Driicken des geraden Rohrabschniues zu dem gebo- 
genen Rohrabschnilt hin durchgefuhri wird. 

Eine Rohrendebefesligungsplalie kann an dem geraden 
Rohrabschnitl des korrigierlen gebogenen Metal lrohres be- 
festigt werden. Dieses Befesugen kann leichl durchgefuhri 
werden, beispielsweise durch Drucken des Endes des gera- 
den Rohrabschniues. Ein Rohrfixierblock, der bei dem der 
Anmelderin bekannten Rohraufbau verwendet wird, kann 
weggelassen werden aufgrund der Verwendung einer sol- 
chen Rohrendebefesligungsplalie, wodurch die Kosien ver- 
ringert werden konnen, einerseils aufgrund der Malerialko- 
slen fur das Befestigen des Rohrendes und andererseils we- 
gen der Vermeidung eines SchweiBvorganges und einer 
Fluidleckprufung nach dem SchweiBen. A Is Ergebnis kon- 
nen die Herstellungskoslen des gebogenen Melallrohrs und 
des Rohraufbaues, der das Rohr verwendet, si ark verringerl 
werden. 

Weiier kann die Rohrendebefesligungsplalie fesier an 
dem geraden Rohrabschnilt befesugi werden durch Bilden 
eines Grats auf der Rohrendebefesligungsplatte und durch 
Einfuhren des geraden Rohrabschniues in den Grat. Weiter- 
hin kann die Befesiigungsstarke der Rohrendebefesligungs- 
plalie an dem geraden Rohrabschnilt weiier erhohl werden 
durch Dcfinieren von Rillen auf der Inncnoberflache des 
G rales und durch Versiemmen des G rales mil dem geraden 
Rohrabschniu derari, daB der Umfang des Rohrs in EingrifT 
mil den Rillen isl. 

We here Merkmale und Vorlcile der vorliegenden Erfin- 
dung ergeben sich aus der folgenden dclaillierten Bcschrei- 
bung von bevorzugien Ausfuhrungsfomien der Erfindung 
mil Bczug zu den beglcilendcn Figurcn. 

Die Ausfiihrungsfonnen der Erfindung werden nun in bc- 

zug-zu den-Figuren beispielhaft-beschrieben und es isl nichl 

beabsichiigi, daB sie die vorliegcnde Erfindung beschran- 
kcn. 

Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Seiienansichi eines Rohraufbaues, der ein ge- 
bogencs Meiallrohr enisprcchend einer ersien Ausfiihrungs- 
fonn der vorliegenden Erfindung verwendet, 

Fig. 2A-2E Seilenansichtcn, die einen Vorgang zum Her- 
slellen des in Fig. 1 gczeigien Rohraufbaues zeigen, 

Fig. 3A-3C Sehen- und Schnitiansichien, die einen Hcr- 
stcllungsvorgang des in Fig. 1 gczeigien gebogenen Melall- 
rohrs zeigen, 



Fig. 4 eine Seitenansicht einer fur die Korrektur des in 
Fig. 1 gezeigien gebogenen Melallrohrs verwendeten Form, 
Fig. 5A-5F Seitenansichien, die einen Vorgang zum An- 
bringen einer Rohrendebefesligungsplalie an einem geboge- 
5 nen Meiallrohr in dem in Fig. 1 gezeigien Rohraufbau zei- 
gen, 

Fig. 6 eine Schnittansicht eines Rohraufbaus, der ein ge- 
bogenes Meiallrohr enlsprechend einer zweiten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung verwendet, 
to Fig. 7 eine Draufsicht einer Rohrendebefesligungsplalte, 
die bei dem in Fig. 6 gezeigien Rohraufbau verwendet wird, 
Fig. 8 eine Schnitiansicht der in Fig. 7 gezeigien Rohren- 
debefesligungsplalie, 
Fig. 9A-9G Schnitiansichien. die ein Vorgang des An- 
15 bringens einer Rohrendebefesugungsplatte an einem gebo- 
genen Meiallrohr in dem in Fig. 6 gczcigtcn Rohraufbau 
zeigen, 

Fig. 10 eine Schnittansicht eines der Anmelderin bekann- 
ten Rohraufbaus, der ein gebogenes Meiallrohr verwendet, 
20 und _ 

Fig. 11 eine Seitenansicht eines gebogenen Metallrohrs, 
das durch ein der Anmelderin bekanntes Verfahren korri- 
giert isl. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 wird ein Rohraufbau (Rohrver- 
25 bindungsaufbau) enlsprechend einer ersien Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung angegeben. In Fig. 1 ent- 
hiill ein Rohraufbau 1 ein gebogenes Meiallrohr 2 und eine 
Rohrendebefesligungsplalie 3. Das gebogene Meiallrohr 2 
weisl gerade Rohrabschniite 4 und 5 und einen zwischen 
30 den geraden Rohrabschnitten 4 und 5 angeordneten geboge- 
nen Rohrabschniu 6 auf. Die Rohrendebefesligungsplalie 3 
isl beispielsweise an dem geraden Rohrabschnilt 4 ange- 
bracht zum Befestigen des Rohraufbaues 1 an einem War- 
meiauscher fur Fahrzeuge. Der gebogene Rohrabschnilt 6 
35 des gebogenen Melallrohrs 2 isl bezuglich seinem Kriim- 
mungsradius nach dem Biegevorgang korrigiert, wie spaler 
beschrieben wird. 

Der Rohraufbau 1 wird, wie in Fig. 2A-2E gezeigt isl, 
hergestelll. Ein gerades Meiallrohr 7, das als Rohmaterial 
40 vorbereilel isl, wird derari gebogen, daB ein gebogenes Rohr 
8 mil den geraden Rohrabschniuen 4 und 5 und dem gebo- 
genen Rohrabschniu 6 gebildei wird, wie in Fig. 2A und 2B 
gezeigl isl. Als nachsles wird der gebogene Rohrabschnilt 6 
des gebogenen Rohrs 8 bezuglich seinem Krummungsradius 
45 derari korrigiert, daB der Krummungsradius kl einer gemachl 
wird (Fig. 2C), wie in den spaler beschriebenen Fig. 3A-3C 
gezeigt isl. Der gerade Rohrabschnilt 4 des gebogenen Me- 
la! lrohres 2 mil einem korrigierlen Krummungsradius des 
gebogenen Rohrabschniues 6 wird in die Rohrendebefesti- 
50 gungsplalie 3 cingefuhrt (Fig. 2D). Der Endabschnilt des 
eingefiihnen geraden Rohrabschniues 4 wird in der in Fig. 
5A-5F gezeigien Art derart bearbeiiet, daB die Rohrendebe- 
fesligungsplalie 3 an dem geraden Rohrabschniu 4 bcfestigl 
wird und der Rohraufbau 1 fertiggesielli wird (Fig. 2E). 
55 Der Krummungsradius des gebogenen Rohrabschniues 6 
des gebogenen Rohrs 8 wird korrigiert, wie in Fig. 3A-3C 
- -gezeigt-isi-Das gebogene Rohr-8-mit-den-geraden Rohrab- 
schniuen 4 und 5 und dem gebogenen Rohrabschniu 6 wird 
durch Biegen eines geraden Melallrohrs, wie oben beschrie- 
60 ben wurde (Fig. 3 A), vorbereilel. Das gebogene Rohr 8 wird 
in einen Hohlraum 14 einer Fonn 9 eingebrachl. Der Hohl- 
raum 14 weist cine Form auf, die fasl die gleichc Fonn isl 
wic die des gebogenen Rohrcs 8. Wie in Fig. 4 gczcigl isl, isl 
die Form 9 aus Forinelcinenlcn 10 und 11 gebildei. L-for- 
65 mige Rillen 12 und 13 sind in den Inncnoberflachcn der 
Fonnelemcnte 10 und 11 enlsprechend gebildei. Wenn die 
Elcmcnic 10 und 11 gcschlosscn sind, wird der Hohlraum 14 
durch die Zusammenwirkung der Rillen 12 und 13 gebildei. 
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Wenn das gebogene Rohr 8 in den Hohlraum 14 der Form 9 
eingeselzt ist, wie in Fig. 3B gezeigt ist, ist eine Liicke G 
zwischen der auBeren Umfangsoberflache des gebogenen 
Rohrabschniltes 6 und der Innenoberflache des Hohlraumes 
14, die zu der au6eren Umfangsoberflache des gebogenen 
Rohrabschniltes 6 weisl, gebildet. 

In diesem Zustand driickt bzw. stoBt ein Stempe! 15 (eine 
sloBende Aufspannvorrichlung) den geraden Rohrabschnitt 
4 des gebogenen Rohrs 8 in eine Richtung zu dem geboge- 
nen Rohrabschnitt 6 hin. Der Stempel weist einen Siiitzab- 
schnitt 25 und eine Kemsiange 16, die sich von dem Stutz- 
abschnitt 25 erstreckt, auf. Die Endoberflache des Stulzab- 
schnittes 25 ist in Konlakt mil der Endoberflache des gera- 
den Rohrabschnittes 4, und die Kernstange 16 ist in das In- 
nere des geraden Rohrabschnittes 4 eingefuhrt. Wie in Fig. 
3C gczcigt ist, wird der Slcmpcl 15 nach untcn gcdriickt, 
wird der gebogene Rohrabschnitt 6 graduell deformiert und 
korrigiert bezuglich seinem Krummungsradius durch ein In- 
kontaktkommen mil der Innenoberflache des Hohlraumes 
14. Durch dicse Korrcktur wird der Krummungsradius des 
gebogenen Rohrabschnittes 6 kleiner gemacht und wird er 
zu einem gewiinschten kleinen Zielkrummungsradius korri- 
giert. Diese Korreklur kann durch einen Druckvorgang iiber 
den Kontakt zwischen der unleren Endoberflache des Slulz- 
abschnittes 25 und der oberen Endoberflache des geraden 
Rohrabschnittes 4 durchgefUhrt wcrden. Die untere End- 
oberflache der Kernstange 16 isl als eine Hiifs- bzw. AuslaB- 
flache 17 derart gebildet, daB ein direkler Konlakt zwischen 
der unleren Endoberflache der Kernstange 16 und der Innen- 
oberflache des gebogenen Rohrabschnittes 6 verhinderl wird 
und eine ungewunschte Deformierung des gebogenen Rohr- 
abschnittes 6 verhinderl wird. Weiler ist eine Liicke zwi- 
schen der AuBenoberfiache der Kemsiange 16 und der In- 
nenoberflache des gebogenen Rohres 8 als eine sehr kleine 
Lucke gebildet (nichi gezeigt), urn die Erzeugung eines ein- 
gedruckten Absch nines, wie in Fig. 1 1 gezeigt ist, bei dem 
Korrekturvorgang zu verhindern. Somit kann der Krum- 
mungsradius des gebogenen Rohrabschnilies 6 auf einen 
kleinen Zielkrummungsradius korrigiert werden ohne ir- 
gendwelche begleilenden Unannehmlichkeiten bzw. Nach- 
teile. 

Die Rohrendebefesligungsplatle 3 kann an den geraden 
Rohrabschnitt 4 des so hergestelllen gebogenen Metallrohrs 

2 angebracht werden zum Befestigen des gebogenen Metall- 
rohrs 2 an einem Objeklivkorper. Das Anbringen der Roh- 
rendebefesligungsplatle 3 wird beispielsweise so ausge- 
fuhrt, wie in Fig. 5A-5F gezeigt ist. Nachdem der gerade 
Rohrabschnitt 4 des gebogenen Metallrohres 2 in ein Rohr- 
einfiihrungsloch 3a, das in der Rohrendebefesligungsplatle 

3 definiert ist, eingefuhrt ist, wird eine externe Kraft auf den 
geraden Rohrabschnitt 4 in einer durch einen Pfeil in Fig. 
5A gezeigten Richtung angelegt. Der gerade Rohrabschnitt 

4 wird radial nach auBcn ausgedchni, ein in das Loch 3a cin- 
gefuhrier Abschnill des geraden Rohrabschniltes 4 wird et- 
was ausgedchni und der Abschnitl komml in Konlakt mil 
der Innenoberflache des Loches 3a. Wenn die Kraft wciter 
angelegt wir^rwIr^^irTradial ausgedeh7)teT7Vb^Hnitrl9w 
dem Rohrende des geraden Rohrabschniltes 4 gebildel, wie 
in Fig. 5A gezeigt isl. Der radial ausgedehnte Abschnill 19 
wird dann nach unlen zu einer in der Rohrendebefesligungs- 
platle 3 gebildeten Silzoberflache 18 gedriickl, wie in Fig. 
5B gezeigt ist. Der obere Abschnill wird radial derart verrin- 
gcrl, daB ein radial gczogener Abschnill 20 gebildet wird, 
wie in Fig. 5C gezeigt ist. Der radial gezogenc Abschnitl 20 
wird dann nach unlen zu der Silzoberflache 18 derart ge- 
driickl, daB ein Vorsprung 21 gebildel wird, der an der Au- 
Benoberfiache des geraden Rohrabschnittes 4 in einer radia- 
len Richiung nach auBen in einer ringahnlichen Form vor- 



steht, wie in Fig. 5D gezeigt isL Nachdem der radial gezo- 
gene Abschnilt 20 radial nach auBen ausgedehnt ist, wird 
der ausgedehnte Abschnilt in einer Richiung zu der Silz- 
oberflache 18 derart nach unlen gedruckt, daB ein Vorsprung 

5 22 gebildet wird, wie in Fig. 5E und 5F gezeigt ist. 

Somit werden zwei Vorsprunge bzw. Vorwolbungen 21 
und 22 an dem Ende des geraden Rohrabschnittes 4 gebil- 
det, und die Rohrendebefesligungsplatle 3 wird an dem 
Ende des geraden Abschnitles 4 befestigt. Bei diesem Auf- 

10 bau kann die Sitzoberflache 18 leicht auf der Plaite gebildet 
werden, zum Beispiel durch Driicken, das die Rohrendebe- 
fesligungsplatle 3 aus einer einzelnen ebenen Platte gebildel 
ist. Daher ist ein Schneiden und SchweiBen fiir diesen Auf- 
bau nicht notwendig. Weiterhin kann bei diesem Aufbau die 

15 Bildung der Silzoberflache 18 ausgelassen werden. 

In dicscr Ausfuhrungsform kann der Krummungsradius 
des gebogenen Rohrabschnittes 6 des gebogenen Metallroh- 
res 2 zu einem kleinen Zielkrummungsradius korrigiert wer- 
den, ohne gleichzeiiig einen eingedruckten Abschnilt oder 

20 ahniiches zu crzeugen. Daher kann die Hohc und GroBc des 
gebogenen Metallrohres 2 kleiner gemacht werden als die 
eines der Anmelderin bekannten gebogenen Rohrs, und der 
Rohraufbau 1 kann kleiner gemacht werden. Weilerhin isl 
eine Fluidleckprufung nicht notwendig, da kein SchweiBab- 

25 schnilt notwendig ist fur den Befestigungsabschnilt zwi- 
schen dem gebogenen Metallrohr 2 und der Rohrendebefe- 
sligungsplatle 3. 

Fig. 6 zeigt einen Rohraufbau entsprechend einer zwei ten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. In Fig. 6 

30 weisl ein Rohraufbau 26 (eine Rohrverbindung) ein geboge- 
nes Metallrohr 27 und eine Rohrendebefestigungsplatte 28 
auf. Das gebogene Metallrohr 27 weisl gerade Rohrab- 
schnitle 29, 30 und einen gebogenen Rohrabschnill 31 auf, 
und die Rohrendebefestigungsplatte 28 isl an dem geraden 

35 Rohrabschnill 29 befesligt. Der Kruinmungsradius des ge- 
bogenen Rohrabschnittes 31 ist in der gleichen Art wie die 
der erslen Ausfuhrungsform korrigiert. 

Wie in Fig. 7 und 8 gezeigt isl, ist ein Grat, Kragen bzw. 
ein vorstehender Abschnilt 32 auf der Oberflache der Roh- 

40 rendebefestigungsplatle 28 gebildet, und ein Rohreinfuh- 
rungsloch 33 isl in der Rohrendebefesligungsplatle 28 defi- 
niert. Auf der Innenoberflache des Grals 32 sind Rillen 34, 
die sich in der axialen Richtung des Grates 32 erstrccken, 
iiber den gesamten Umfang der Innenoberflache gebildel. 

45 Der Grat 32 und die Rillen 34 werden im wesenlhchen 
gleichzeiiig gebildel durch Siechen bzw. Bilden eines Kra- 
gens bei einer einzelnen flachen Platte, die die Rohrendebe- 
fesligungsplatle 28 bildel. Es sind Vorsprunge 35 und 36 an 
dem Endabschnitt des geraden Rohrabschnittes 29 in einer 

50 zu der erslen Ausfuhrungsform ahnlichen Art gebildel. Die 
Rohrendebefestigungsplailc 28 ist an dem geraden Rohrab- 
schnill 29 durch Bilden des Vorsprunges 35 befestigt 

Der Rohraufbau 26 wird so hergeslelll, wie in Fig. 
9A-9G gezeigt isl. Das gebogene Metallrohr 27 mil dem 

55 korrigicrlcn gebogenen Rohrabschnitt 31 wird in der glei- 
chen Art wie die der erslen Ausfuhrungsform hergeslelll. 

Der-gerade-*Rohrabschnitt~29-des-gebogenen-Melailrohres- 

27 wird in den Grai 32 der Rohrendebefestigungsplatte 28 
eingefugt und danach wcrden der gerade Rohrabschnill 29 

60 und die Rohrendebcfesligungsplalte 28 in eine Form 40 ein- 
gebracht (Fig. 9A). Dann wird ein Endabschnitt 41 des gera- 
den Rohrabschniltes 29 radial nach auBen ausgedchni (Fig. 
9B). Dann wird cine Ausdchnungs- und Vcrslcmmform 42 
in das Innerc des geraden Rohrabschniltes 29 von der Seitc 

65 des radial ausgedehnien Endabschnitlcs 41 eingefuhrt (Fig. 
9Q. Der Durchmesscr des Vorderabschniues 43 der Aus- 
dchnungs- und Vcrslcmmform 42 isl ciwas groBcr gebildet 
als der Innendurchmesser des geraden Rohrabschnilies 29. 
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Daher wird durch Einfiihren der Ausdehnungs- und Ver- 
slemmform 42 in den geraden Rohrabschnilt 29 der gerade 
Rohrabschnitt 29 radial nach auBen etwas ausgedehnt. 
Durch dieses Ausdehnen kommt die AuBenoberflache des 
geraden Rohrabschniues 29 in Eingriffmit den Rillen 34 des 5 
Grats 32, und die Rohrendebefestigungsplatte 28 und der 
gerade Rohrabschnilt 29 konnen fest mheinander verbunden 
werden. 

Weiterhin ist der Durchmesser des ausgedehnten Endab- 
schnittes 41 des geraden Rohrabschniues 29 derail verrin- 10 
gen, daB ein gezogener Abschniit 44 gebildet wird, wie in 
Fig. 9D gezeigt ist. Dann wird der Endabschnitt 41 in einer 
Richtung zu der Rohrendebefestigungsplatte 28 hin derart 
gedriickt, daB der Vorsprung 35 gebildet wird, wie in Fig. 9E 
gezeigt ist. Das Ende des Endabschnities 41 des geraden 15 
Rohrabschniues 29 wird radial nach auBen ausgedehnt und 
es wird in eine Richtung zu der RohrendebefesUgung splat le 
28 hin derart gedriickt, daB ein Vorsprung 36 gebildet wird, 
wie in Fig. 9F und 9G gezeigt ist. Somit wird der Rohrauf- 
bau 29, bci dem das gebogene Mctallrohr 27 und die Roh- 20 
rendebefestigungsplatte 28 miteinander befesugi sind, fer- 
tiggestellt. 

In der zweiten Ausfuhrungsfonn kann ein konipakler und 
gewiinschte Fluidwegaufbau gebildet werden durch das ge- 
bogene Metallrohr 27 mit dem gebogenen Rohrabschnitt 31 25 
mil einem korrigierten Krummungsradius. Weiterhin kann 
in dieser Ausfuhrungsfonn die Rohrendebefesligungsplalte 
28 fesl an dem gebogenen Metallrohr 27 befestigi werden, 
da der Grat 32 auf der Rohrendebefestigungsplatte 28 vorge- 
sehen ist und das gebogene Metallrohr 27 in Eingriff mit den 30 
Rillen 34 des Grats 32 durch Verslemmen ist. 

Auch in dieser Ausfuhrungsfonn kann ein kompakter 
Rohraufbau 26 realisiert werden, der in einem begrenzlen 
kleinen Raum, wie zum Beispiel einem Motonaum eines 
Fahrzeuges, eingebaut werden kann. 35 



4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, weiter nut dem Schrilt des Anbringens einer Roh- 
rendebefestigungsplatte (3, 28) an dem einen der gera- 
den Rohrabschnitte (4, 5; 29, 30) nach der Korrektur 
des Krummungsradius des gebogenen Rohrabschniues 
(6,31). 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Rohrende- 
befesugungsplalte (3, 28) an dem einen der geraden 
Rohrabschnitte (4, 5; 29, 30) befesiigt wird durch Bil- 
den eines Vorsprungs (21, 35) an einer AuBenoberfla- 
che des geraden Rohrabschniues (4, 29). 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der Vorsprung 
(21, 35) durch Drucken der Endoberflache des einen 
der geraden Rohrabschnitte (4, 5; 29, 30) gebildet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis .6, bei 
dem cin Grat (32), in dem der cine der geraden Rohrab- 
schnitte (4, 5; 29, 30) eingefuhrt wird, an der Rohren- 
debefestigungsplatie (28) gebildet ist, und der gerade 
Rohrabschnitt (29) in dem Grat (32) durch Verslemmen 
befestigt wird. ^ 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem Rillen (34), die 
sich in einer axialen Richtung des Grats (32) erstrek- 
ken, auf einer Innenoberflache des Grats (32) definierl 
werden. 

9. Gebogenes Metallrohr, das durch ein Verfahren ent- 
sprechend einem der Anspriiche 1 bis 8 hergestellt ist. 

10. Gebogenes Metallrohr nach Anspruch 9, wobei 
das gebogene Metallrohr in einem Warmelauscher ver- 
wendet wird. 

11. Gebogenes Metallrohr nach Anspruch 10, bei dem 
der Warmelauscher in einer Klimaanlage fur ein Fahr- 
zeug verwendet wird. 



Hierzu 8 Seile(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Herstellungsverfahren eines gebogenen Melallroh- 
res (2, 27), das fur eine Fluidverbindung verwendet 40 
wird, mit den Schritlen: 

Bilden eines gebogenen Rohres mil einem gebogenen 
Rohrabschnilt (6, 31) und geraden Rohrabschnitten (4, 
5; 29, 30) durch Biegen eines geraden Rohres (7), 
Einbringen des gebogenen Rohres in einen Hohlraum 45 
(14) einer Fonn (9), wobei der Hohlraum (14) eine 
Liicke (G) zwischen einer Innenoberflache des Hohl- 
rauins (14) und einer auBercn Umfangsobcrfiache des 
gebogenen Rohrabschniues (6, 31) bildet, und 
Korrigicren eines Krummungsradius des gebogenen 50 
Rohrabschniues (6, 31), urn den Krummungsradius zu 
verringem, durch Drucken von einem der geraden 
Rohrabschnitte (4, 5; 29, 30) derart, daB die auBere 
Umfangsoberflache des gebogenen Rohrabschniues (6, 
31) in Konlakt kommt mit der Innenoberflache des 55 
Hon I raum s (14). 

Verfahren nach Anspruch 1 ? bci der cine der gera- 
den Rohrabschniite (4, 5; 29, 39) durch cine StoBauf- 
spannvorrichiung (15) gedriickt wird, die einen Sliilz- 
abschnill (25), der in Konlakl mil einer Endoberflache 60 
des einen der geraden Rohrabschnitte (4, 5; 29, 30) 
stehl, und eine Kernslange (16) aufweist, die in den ei- 
nen der geraden Rohrabschnitte (4, 5; 29, 30) cingcfugl 
isl. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bci dem eine 65 
KorrekturgroBc des Krummungsradius des gebogenen 
Rohrabschniues (6, 31) durch Slcucrn der GroBc des 
Driickens eingcstelll wird. 
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